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@ Venturirohr 

Das erfindungsgema&e Venturirohr, das Insbesohdere zur 
Differenzdnickmessung an Gas-Feststoffstromen niit hoher 
Staubbelastung bei Temperaturen Gber lOO^'C sowie bei 
erhohtem Druck geeignet ist, besteht aus etnem druckfesten 
MetaMmantel (1) mit einer der Fonmgebung des Venturiroh- 
res angepa&ten Innenauskleidung (2) aus einem pordsen 
verschlei&festen Material. Dabei sind !m Eingangsbereich 
und im Bereich des ideinsten Durchmessers des Stromungs- 
kanals (6) Rlngkammem (7; 8) angeordnet, die vom Stro- 
mungskanal (6) durch eine Sperrschfcht aus pordsem ver- 
schteil^festen Material getrennt und uber Impulsleitungen 
(11; 12) mit einem DifferenzdruckmeBgerSt (13) verbunden 
sind. 
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Pa tentanspriiche : 

1, Venturirohir, das insbesondere zur Diff erenssdruckmessung aa 
Gas-Feststoff stromen mit hoher Staubbelastung bei Tempera- 
turen iiber loo^C sowie bei erhohtem Pruqk geeignet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB dasselbe aus einem druckfesten 
Metallmantel (1) besteht, der mit einer der Formgebung des 
Venturirohres angepaBten Innenauskleidung (2) aus einem 
porosen verschleiBf esten Material versehen ist, wo bei im 
Eingangsbereich sowie iin. Bereich des kleinsten Durchmessers 
des Stromungskanals (6) Ringkammern (7; 8) angeordnet sind, 
die vom Stromungsfcanal (6) durch eine Sperrschicht aus po- 
rosem verschleififesten Material getrennt und uber Impuls- 
leitungen (11; 12) mit einem Dif ferenzdruckmeBgerat (13) 
verbunden sind. 

2. Venturirohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Innenauskleidung (2) einteilig oder mehrteilig ausge- 
fiihrt wird^ 

3, Venturirohr nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Innenauskleidimg (2) im Bereich des kleinsten 
Durchmessers des Stromungskanals (6) eine andere Material- 
zusammensetzung und/oder Porositat aufweist als im librigen 
Bereich e 

4. Venturirohr nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenauskleidung (2) im Bereich der Sperr^ 
schicht vor der Ringkammer (7) eine andere Materialzusammen- 
setzung und/oder PorositSt aufweist als im iibrigen Bereich. 
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5. Venturirohr nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB an die Ringkammern (7; 8) Spiilgasleitungen 
(16; 17) angeschlossen sind. 
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KRUPP KQPPERS GMBH, MOLTKESTRASSE 29, 43oo Essen 1 
Venturirohr 

Die Erfindung betrifft ein Venturirohr, das insbesondere zur Differenz- 
druckmessung an Gas-Fes tstoffstr omen mit hoher Staubbelastung bei Tem- 
peraturen liber loo^C sowie bei erhohtem Druck geeignet ist. 

Bei der Druck- und Differenzdruckraessung an Leitungen oder BehSltern, 
die von Gasen mit hoher Staubbelastung durchstromt werden, oder in 
denen ein f einfcorniger Staub durch ein Tragergas pneumatisch gef order t 
wird-, treten immer wieder Probleme auf • Uben^riegend handelt es sich 
dabei um Storungen, die durch Ablagerung von Staub auf den Meflflachen 
der verwendeten MeBeinrichtungen, in den DruckmeBkammern selbst oder 
in den Impulsleitungen zwischen der staubf iihrenden Leitung und dem 
DruckmeBgerat entstehen. Durch die Ablagerung von Staub in den Impuls- 
leitungen konnen dabei die MeBeinrichtungen haufig schon nach kurzer 
Zeit auBer Funktion gesetzt werden. 

Ein derartiges Meflproblem, bei dem die geschilderten Schwierigkeiten 
auf treten konnen, besteht beispielsweise in der Praxis bei der Messung 
und Uberwachuhg des Massenstromes eines feinkornigen bis staubformi- 
gen Brennstoff es, der aus einem Vorratsbunker mittels eines Tragerga- 
ses pnexunatisch in einen Vergaser gefordert wird, in dem durch Parti- 
aloxidation mit Sauerstoff der feste Brennstoff vergast wird. Hierbei 
soil der Anteil des fOr die pneumatische Fdrderung erforderlichen Tra- 
gergases moglichst gering sein. Nach einem in der DEr-OS 33 16 368 
beschriebenen Verfahren wird beispielsweise der Brennstoff-Massenstrom, 
der in einer pneumatischen Forderleitung dem Vergaser zugefiihrt wird, 
mit Hilfe einer radiometrischen Dichtemessung sowie einer Differenz- 
druckraessung an einem Venturirohr unter Anwendung eines ProzeBrech- 
ners gemessen und iiberwacht. ^ 
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Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, ein Venturirohr zu 
schaffen, das insbesondere zur Dif f erenzdruckmessung an Gas-Feststof f- 
stromen mit hoher Staubbelastung bei Tempera turen iiber loo^C sowie bei 
erhohteni Druck geeignet ist, und durch das die vorstehend geschilder- 
ten Probleme vermieden warden konnen. 

Das der Losung dieser Aufgabe dienende Venturirohr ist erfindungsgemaC 
dadurch gekennzeichnet , daB dasselbe aus einem druckfesten Metallmantel 
best^ht, der mit einer der Formgebung des Venturirohres angepaBteh Innen 
auskleidung aus einem porosen verschleiBfesten Material versehen ist, wo 
bei im Eingangsbereich sowie im Bereich des kleinsten Durchmessers des 
Stromungskanals Ringkaramern angeordnet sind, die vom Stromungskanal 
durch eine Sperrschicht aus porosem verschleiBfesten Material getrennt 
und iiber Impulsleitungen mit einem DifferenzdruckmeBgerat verbunden sind 

Hierbei kann die Innenauskleidung des Venturirohres einteilig oder mehr- 
teilig ausgefiihrt werden. Als geeignetes poroses verschleiBf estes Mate- 
rial fiir die Innenauskleidung kommen vor allem Sintermetall oder fein- 
poriges Keramikmaterial in Frage. Die Auswahl des Materials richtet 
sich einerseits nach der Korrosion und der erosiven Beanspruchung durch 
den zu messenden Gas-Feststoff Strom unter den jeweiligen Betriebsbe-- 
dingungen sowie andererseits hinsichtlich der Pordsitat des Materials 
nach der Art des Staubes im zu messenden Gas-Feststoffstrom. Hierbei 
sollen insbesondere im Bereich der Sperrschicht zwischen dem Stromungs- 
kanal und den Rinjgkammern die Poren des Materials kleiner sein als die 
jnittlere Kornung des Staubes im zu messenden* Gas-Feststoffgemisch. Fiir 
die Herstellung der Innenauskleidung und/oder der Sperrschicht ist hier- 
bei insbesondere Sintermetall mit einer Porenweite zwischen 1 und lo m 
aus Edelstahl 1.44o4 oder Hastelloy geeignet, Hierbei kann es unter 
Umstanden zweimaBig sein, wenn das verwendete Sintermetall zusatzlich 
einer Oberf lachenbehandlung zur Verbesserung der VerschleiBf estigkeit 
unterworfen wird. Ferner ist fiir diesen Zweck auch keramisches Material 
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auf der Basis von AljO^ mit einer Porenweite zwischen 1 und 3o ^-1 m 
gut geelgnet. 

GemaB einer weiteren Ausf uhrungsform karin die " Innenauskleidting im Be- 
reich des kleinsten Durchmessers des Strbmungskanals eine andere Ma- 
ter ialzusammensetzung aufweisen als im iibrigen Bereich. Dadurch kann 
der Tatsache Rechnung getragen werden, daB, bedingt durch die Veren- 
gung des Stromungskanals im Bereich des kleinsten Durchmessers des- 
selben, die SchleiBwirkung des geforderten Feststoffes am groBten ist* 

Weiterhin ist es zweckmaBig, jede der beiden Ringkammern an eine Spiilgas- 

leitung anzuschlieBen, durch die periodisch Spiilgas eingeblasen wer- 

den. kann, wodurch ein Verstopfen der porosen Sperrschicht, die die 

Ringkammern vom Stromungskanal tremit, durch Ausblasen verhindert 

wirdo . ^' 

Weitere konstruktive. Einzelheiten ergeben sich aus dem in der Abbil- 
dung im Schnitt dargestellten Venturirohr. Hierbei handelt es sich 
lun ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Venturirohres, bei 
dem die Innenauskleidung aus. drei Teilen besteht. 

Das in der Abbildung dargestellte Venturirohr besteht aus dem druck- 
festen Metallmantel 1 sovrie der Innenauskleidung 2, die im vorliegen- 
den Ausfiihrungsbeispiel aus den drei Teilen 3, 4 und 5 zusammengesetzt 
ist. Die Formgebung der einzelnen Teile der . Innenauskleidung 2 ist da- 
bei so gewahlty daB sich insgesamt ein Venturirohr mit an sich bekann- 
ter und weitgehend genormter Ausf uhrungsform ergibt. Wie bereits wei- 
ter oben ausgeftihrt wurde, kSnnte die Innenauskleidung 2 auch aus'ei- 
nem Stuck gefertigt werden. Die Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 
•dargestellte, aus den drei Teilen 3, 4 und 5 bestehende Ausfiihrungs-^ 
form erlaubt es Jedoch, die Materialzusammensetzung der Innenausklei- 
dung 2 besser den tatsMchlichen Gegebenheiten im Venturirohr anzupassen. 
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So sind beispielsweise im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die Teile 3 
und 5 aus einem porosen Sintermetall, Werkstoff l*.44o4, mit einer Po- 
renweite von 1 bis lo hergestellt, wahrend Teil 4, das im Bereich 
des kleinsten Durchmessers des Stromungskanals 6 liegt, aus einem po- 
rosen keraffiischen Material auf der Basis von AljO^ mit einer Poren- 
weite von 1 bis lo ^ m hergestellt wird. Dadurch wird der Tatsache 
Rechnung getragen, daB in diesem Bereich die SchleiJBwirkung des sich 
in Pfeilrichtung durch den Stromungskanal 6 bewegenden Gas-Feststof f- 
stromes am groBten ist. Im Eingangsbereich des Stromungskanals 6 ist 
die Ringkammer 7 und im Bereich des kleinsten Durchmessers des Stro- 
mungskanals 6 ist die Ringkammer 8 angeordnet* Beide Ringkammern • 
sind dabei, wie aus der Abbildung zu erkennen ist, durch eine Sperr- 
schicht aus porosem verschleiBf esten Material, das an dieser Stelle 
jeweils die Innenauskleidung 2 bildet, vom Stromungskanal 6 getrennt. 
Der Stromungskanal 6 weist, wie das bei" Venturirohren ublich ist. 
einen kreisf cirmigen Querschnitt auf* Die Ringkammer 7 ist in den druck- 
festen Metallmantel 1 eingefrast., wahreind die Ringkammer 8 durch ei- 
nen Hohlraum gebildet wird, der beim Zusammensetzen der Teile 3, 4 
und 5 entsteht* tiber die im Metallmantel 1 angebrachten Bohrungen 9 
und lo sind die Ringkammern 7 und 8 mit den zum Dif ferenzdruckmeB*- 
gerat 13 fiihrenden Impulsleitungen 11 und 12 verbunden. Diese Impuls- 
leitungen sind dabei in der Abbildung der Einfachheit halber ledig- 
lich als ausgezogene Linien dargestellt, wobei der Stromungsveg des 
Gases durch Pfeile markieft wird. 

Durch die Sperrschicht aus porosem verschleiBf esten Material gelangt 
jeweils nur staubfreies Gas in die Ringkammern 7 und 8 , wobei sich 
natiirlich in beiden Ringkammern 7 und 8 ein unterschiedlicher Druck 
einstellt, der jeweils dem Druck proportional ist, den der Gas-Fest- 
stoff Strom in dem der jeweiligen Ringkammer zugeordneten Bereich des 
Stromungskanals 6 auf weist « Der sich hierbei ergebende Differ enzdruck 
kaiin mittels handelsiiblicher DifferenzdruckmeBgergte pneumatisch oder 
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elektrisch ermittelt werden. Die Ringkanunern 7 und. 8 sowie die dazuge- 
horigen Impursleitungen II und 12 sollten hierbei so dimensioniert 
sein, daB sie ein moglichst kleines Gasvolumen einschlieBen, damit 
bei einer Druckanderung des Gas-Feststof f stromes ein moglichst 
schneller Druckausgleich zwischen den Ringkammern und dem Stroraungs- 
kanal erf olgen' kann und damit nur ein geringer Gasstrom durch das 
porose Material der Sperrschicht von Staub gereinigt werden muB. 

Die Stromungsgeschwindigkeit des Gas-Feststoff stromes im Stromungska- 
nal 6 ist normalerweise so groB, daB sie auf der staubbeladenen Seite 
der Sperrschicht aus porosem Material f iir eine ausreichende Selbst- 
reinigung sorgt und den Aufbau eines Filterkuchens verhindert. Zum 
Druckausgleich zwischen dem StrBmungskanal 6 und den Ringkammern 7 
und .8 sind dabei jeweils nur wenige geoffnete Poren notwendig. Trotz- 
dem kann es im Interesse einer maximalen Betriebssicherheit angebracht 
sein, daB die Ringkammern 7 und 8 an Spulgasleitungen 16 und 17 ange- 
schlossen.sind. Hierbei kann jeweils durch einen geringen Spulgas- 
Strom die Sperrschicht aus porosem Material periodisch freigespult 
werden und ein Verstopf en derselben mit feinen Staubteilchen verhin- 
dert werden^ 

Ein derar tiger SpulgasausschluB ist zum Beispiel dann zu empfehlen, 
wenn der zu messende Gas-Feststof fstrom feuchten und/oder klebarigen 
Staub enthalt. Im Gegensatz zu bisher bekannten Vorrichtungen kann 
dabei der Spiilgasstrom wesentlich kleiner sein, da die Ge$chwindig- 
keit des Spulgas^tromes in den Impulsleitungen 11 und 12 kein zu 
uberwachender Grenzwert zur Vermeidung des Staubeintrittes in die 
Ringkammern 7 und 8 ist. In der Praxis hat sich bei Verwendung der 
bisher bekannten Vorrichtungen zum Beispiel gezeigt, daB bei der 
Dichtstrom- oder FlieBf orderung von feinkornigem bis staubf ormigem 
Brennstoff mittels eines TrSgefgases ein Spulgasstrom je Impuls- 
leitung eirforderlich ist, der mehr als lo Vola-% des TrSgergases 
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betragt, Bel Anwendung der erfindungdgemaBen Vorrlchtung ist demgegen- 
iiber lediglich ein diskontinuierlicher Spiilgasstrom von weniger als 
1 Vol.-% des Tragergases erforderlich. Hierbex muB die Spiilgaszufuhr 
durch die beiden Spiilgasleitungen 16 und 17 natiirlich nicht unbedihgt 
gleich sein. Die Spiilgasleitungen 16 und 17, die iiber die Bohrungen 
14 und 15 im Metallmantel 1 an die dazugehorigen Ringkammern 7 und 8 
angeschlossen sind, warden in der Abbildung der Einfachheit halber 
lediglich durch Pfeile markiert, 

Selbstverstandlich kann die Auf teilung .der Innenauskleidung 2 in meh- 
rere Teile auch in anderer Weise erfolgen als dies im vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel geschehen ist. So kann z.B. die vor der Ringkam- 
iner 7 liegende Sperrschicht ebenfalls eine andere Materialzusammen- 
setzung aufweisen als die Teile 3 und .5 der Innenauskleidung 2 des 
Venturirohre, Ebenso selbstverstandlich muB natiirlich dafiir gesorgt 
werden, daB zwischen den einzelnen Teilen der Innenauskleidung 2 
^ sowie der innenauskleidung 2 und dem Metallmantel 1 eine druckdichte 

Abdichtung gewahrleistet ist. Dies kann jedoch mit Hilf e gebrauch- • 
licher MaBnahmen, wie z.B» Anbringung von Dichtungsringen oder ahn-^ 
liches, erreicht werden. 

Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB bei Anwendung des erfindungs- 
gemSBen Venturirohres zur Differenzdruckmessung an einem Gas-Fest- 
stoff gemisch, das als Feststoff einen stark schleiBenden feinkorni- 
gen bis staubformigen Brennstoff bei einer Temper atur von ca. "4oo^C 
enthielt und bei dem der Gasdruck bei ca. 5o bar lag, auch nach ei- 
ner Betriebsdauer von mehreren hundert Stunden ein einwandf reies 
Funktionieren gewahrleistet war, 
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